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Dinamika erosi tanah dan krisis ekonomi-era
reformasi di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu
Andry Rustanto
Departemen Geografi FMIPA, Universitas Indonesia
E-mail: rustanto@ui.ac.id

Abstrak. Selain perubahan penggunaan lahan di DAS Serayu Hulu, aktivitas pertanian holtikultura
dalam skala besar terindikasi sebagai faktor yang mengakibatkan semakin cepatnya proses
sedimentasi yang terjadi di bagian hilir waduk PLTA. Semakin tingginya laju sedimentasi tersebut
dapat menjadi masalah serius untuk PLTA karena dapat memperpendek umur reservoir dari waktu
yang telah diestimasikan. Dampak yang ditimbulkan dapat menjadi semakin parah jika penerapan
konservasi lahan masih terbatas dan perubahan penggunaan lahan terus berlangsung. Hal ini
mendorong terjadinya erosi. Salah satu situasi yang kontras adalah pada tahun 1997-1998 saat
krisis keuangan terjadi. Situasi tersebut mendorong terjadinya perubahan penggunaan lahan yang
membatasi perhatian petani holtikultura dalam menerapkan konsep konservasi lahan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kedua faktor tersebut bersama dengan kondisi iklim telah
meningkatkan sedimentasi pada saat sebelum dan sesudah masa krisis ekonomi tahun 1997-1998
sebesar 100%. Namun, laju sedimentasi tanah kemudian mengalami penurunan setelah beberapa
tahun meskipun tetap tinggi jika dibandingkan dengan tahun 1997.
Kata kunci: erosi tanah, perubahan penggunaan lahan/tutupan lahan, reformasi politic, Serayu
Hulu bagian atas, tanaman holtikultura
Abstract. A large-scale horticulture crops practices in addition to land use / land cover changes in
the upper Serayu Hulu catchment has been reported as the most responsible factor of the
sedimentation acceleration in the downstream hydropower plant reservoir. This acceleration may
become a serious problem for the hydropower plant because it would shorten the reservoir lifespan
from the initial estimation. The problem could be further worst if the soil conservation practices
application is still limited and land use / land cover changes that tend to increase run-off keep on
progress. One of such situation in contrast has been occurred during 1997 - 1998 when financial
crisis hit the country followed by the succession of the political regime. Due to the above situation,
land use / land cover changes in the period expanded into higher elevation and slope. On the other
hand, financial crisis has limited the attention of the horticulture crop farmers in applying soil
conservation practices. This paper shows that those two factors together with climatic condition
have increase the soil detachment in the hillslope before and after the country financial crisis and
political regime succession in 1997 – 1998 by more than 100%. However, the soil detachment rate
was then decreasing after some years even though still higher than before 1997.
Keywords: horticulture crop practice, land use / land cover changes, political reformation, soil
erosion, upper Serayu hulu
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1. Pendahuluan
Kerugian yang diakibatkan oleh erosi tanah di Pulau Jawa diperkirakan mencapai US$ 327 juta
(Barbier, 1996). Hal ini belum termasuk kerugian yang disebabkan erosi tanah terhadap pengurangan
kapasitas bendungan pembangkit listrik dan saluran irigasi yang diperkirakan mencapai US$ 16.2
sampai dengan US$ 74.8. Pada sektor pertanian global, erosi tanah diperkirakan menurunkan produksi
tahunan beberapa tanaman komoditas penting, seperti sereal dan kedelai, dengan penurunan produksi
masing-masing mencapai 190 juta ton dan 6 juta ton (Lal, 1998). Kerentanan gangguan erosi tanah
terhadap produksi pertanian ini umumnya dapat ditemui di wilayah Asia, Sub-Sahara Afrika dan
sebagian besar wilayah tropis. Penurunan produksi tananaman pertanian akibat erosi tanah pada
akhirnya dapat mengakibatkan penggunaan pupuk yang berlebihan atau pembukaan hutan untuk lahan
pertanian baru. Hal ini dilakukan dalam rangka pemenuhan kebutuhan pangan penduduk dunia yang
terus meningkat (Wall, Baldwin, & Shelton, 1987).
Di Indonesia sendiri, pertumbuhan penduduk diperkirakan mencapai 2% tiap tahun yang
mengakibatkan adanya kenaikan wilayah terbangun sebanyak 3,4% dan peningkatan kebutuhan pangan
sebesar 11,7% tiap tahunnya (Djajadilaga et al., 2009). Dalam beberapa puluh tahun belakangan ini,
pertumbuhan penduduk Indonesia beserta efek yang dibawanya telah mengakibatkan degradasi hutan
sebesar kurang lebih 1,2 juta hektar. Peningkatan konversi lahan hutan menjadi lahan permukiman dan
lahan pertanian tidak hanya terjadi di wilayah dataran rendah namun juga telah merambah lereng
perbukitan dan pegunungan (Lavigne & Gunnell, 2006). Salah satu wilayah lereng penggunungan yang
dimanfaatkan secara intensif untuk pertanian adalah Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu, khususnya di
Kawasan Dieng.
Wilayah hulu Kali Serayu, khususnya dataran tinggi Dieng merupakan kawasan yang telah lama
dimanfaatkan untuk pertanian holtikultura, khususnya komoditas kentang. Namun demikian
pemanfaatan Kawasan tersebut untuk pengembangan tanaman holtikultura disinyalir telah memicu
terjadinya erosi tanah yang massif dan mengakibatkan percepatan pendangkalan waduk Mrica (PB
Sudirman) yang berada di bagian hilirnya (Syariman & Soewarno, 2008). Meskipun praktek pertanian
holtikultura telah berlangsung semenjak tahun 80an, kejadian erosi tanah yang paling besar diduga
terjadi pada masa krisis ekonomi dan pergantian rezim pemerintahan pada tahun 1997 – 1998 (era
reformasi), berdasarkan pada temuan bahwa sebagian besar wilayah lereng pegunungan vulkanik di
Jawa mengalami perambahan yang intensif pasa masa tersebut (Lavigne & Gunnell, 2006). Meskipun
laporan sedimentasi waduk Mrica telah tersedia, namun demikian belum ada publikasi yang
memperkirakan dari wilayah mana saja di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu sedimen tersebut berasal
dari hasil erosi tanah dan membandingkannya dengan masa sebelum atau sesudah era reformasi.
Upaya pengontrolan masalah yang sebabkan oleh erosi tanah memerlukan bakal pemahaman
kejadian erosi tanah itu sendiri (Zhang, Nearing, Polyakov, & Friedrich, 2003). Untuk itu, penelitian
ini menginvestigasi erosi tanah yang terjadi di lereng kawasan Kali Serayu hulu pada era reformasi dan
membandingkannya dengan masa sebelum dan sesudahnya dengan pendekatan model erosi terdistribusi
secara spasial. Hasil dari studi ini diharapkan dapat menjadi masukan dalam mengantisipasi masalah
yang disebabkan oleh erosi tanah, khususnya pada momentum-momentum penting yang berpotensi
meningkatkan secara drastis besaran erosi tanah yang dihasilkan seperti yang diduga terjadi pada era
reformasi.
2. Metode Penelitian
Untuk dapat menginvestigasi erosi tanah yang terjadi di lereng kawasan Kali Serayu hulu (lihat gambar
1) pada era reformasi, sekaligus membandingkannya dengan erosi tanah yang terjadi sebelum dan
sesudahnya, penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap dan pendekatan. Tahap pertama dari
penelitian ini dilakukan melalui studi literatur serta pengumpulan data berupa peta, citra satelit landsat,
data lapangan serta data sekunder. Studi literatur dilakukan untuk meningkatkan pengetahuan mengenai
metode investigasi erosi tanah, kondisi fisik dan non-fisik wilayah kajian serta penelitian erosi tanah
dan sedimentasi yang dilakukan sebelumnya, baik di kawasan Indonesia maupun Kawasan lainnya.
Pengumpulan data berupa peta meliputi geomorfologi, jenis tanah dan topografi yang diperoleh dari
Badan Informasi Geospasial, Pusat Penelitian Tanah dan dokumen proyek Serayu. Sedangkan peta
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penggunaan / tutupan lahan tahun 1994, 1999 dan 2003 dikutip dari publikasi Rustanto, Shrestha, &
Jetten (2010).
Pengumpulan data lapangan dilakukan dalam rangka pemenuhan kebutuhan data untuk pemodelan
erosi, antara lain tekstur tanah, kuat geser tanah permukaan, tutupan kanopi vegetasi, tutupan
permukaan tanah, ketinggian vegetasi dan teknik pengawetan tanah. Sedangkan data sekunder yang
dikumpulkan berupa curah hujan.

Gambar 1. Lokasi penelitian, Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu.
Tahap kedua dari penelitian ini adalah pemodelan terdistribusi spasial untuk memperkirakan besaran
erosi yang terjadi di lereng Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu dengan menggunakan model erosi
Revised Morgan-Morgan and Finney (Morgan, 2001). Tahap kedua ini dilakukan dengan beberapa
langkah, antara lain: 1) Penyiapan skrip model dengan menterjemahkan skema dan alur model dari
leteratur (lihat gambar 2) ke dalam perangkat lunak, 2) Set up dan running model, dengan
mempersiapkan semua input variabel dan parameter model serta percobaan running model dengan data
sementara dan running sebenarnya dengan data wilayah penelitian.

Gambar 2. Kerangka konsep model erosi tanah Revised Morgan-Morgan and Finney (Morgan, 2001)

Rustanto, A. (2019). Jurnal Geografi Lingkungan Tropik, 3 (1), 41-47

44
Tahap ketiga adalah analisis dan penarikan kesimpulan dari sebaran erosi di lereng Daerah Aliran
Sungai Serayu Hulu, baik sebelum, sesesaat setelah dan setelah beberapa waktu dari era krisis ekonomi
dan reformasi tahun 1997 – 1998. Analisis dan penarikan kesimpulan dilakukan dengan menggunakan
pendekatan kualitatif dengan metode tumpang susun antara peta sebaran erosi dan peta penggunaan /
tutupan lahan serta perbandingan dengan data sedimentasi di waduk Mrica (PB Sudirman) pada periode
yang sama.
3. Hasil dan Pembahasan
Dinamika erosi tanah pada era reformasi dapat dijelaskan dengan terlebih dahulu mengetahui
bagaimana dinamika penggunaan / tutupan lahan sesaat sebelum, sesaat sesudah dan beberapa waktu
setelah era reformasi. Dalam hal ini, informasi penggunaan / tutupan lahan tersebut diperoleh dari hasil
klasifikasi citra landsat dengan akuisisi di tahun 1994, 1999 dan 2003 (Gambar 3).

Gambar 3. Penggunaan / tutupan lahan Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu
tahun 1994, 1999 dan 2003

Gambar 4. Penggunaan / tutupan lahan Daerah Aliran Sungai 3 Serayu Hulu
tahun 1994, 1999 dan 200
Terdapat 8 jenis penggunaan / tutupan lahan utama di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu, antara
lain: hutan, semak belukar, rumput, perkebunan, pertanian lahan kering, sawah, kawasan terbangun dan
badan air (lihat gambar 4). Dari gambar 3 terlihat bahwa luas tutupan hutan berkurang cukup signifikan
dari tahun 1994 sampai dengan 2003. Seiring dengan penyusutan luas hutan, terlihat adanya perluasan
kawasan semak belukar, perkebunan dan kawasan terbangun. Sementara luasan pertanian lahan kering
terlihat menyusut sedangkan sawah mengalami fluktuasi, diduga hal ini karena sistem pertanian yang
diterapkan bergantian dengan tanaman holtikultura.
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Gambar 5. Hillshade Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu.
Membandingkan peta sebaran penggunaan / tutupan lahan (gambar 4) dengan gambaran umum
geomorfologi (gambar 5) Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu didapatkan bahwa hutan masih dapat
ditemui pada kawasan lereng dekat dengan puncak vulkanik. Namun demikian terlihat mengalami
pengurangan pada periode pengamatan dan berganti dengan semak belukat, perkebunan, pertanian dan
permukiman. Sementara itu, luasan pertanian lahan kering tampak menyusut dalam periode pengamatan
seiring dengan peningkatan luas perkebunan, kawasan terbangun dan semak belukar. Perkebunan yang
diusahakan di wilayah penelitian didominasi oleh tanaman kayu cepat tumbuh seperti Sengon.
Tabel 1. Perkiraan erosi tanah pada hillslope (ton/hektar/tahun) di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu
untuk tiap jenis penggunaan / tutupan lahan tahun 1994, 199 dan 2003
Tutupan lahan
Sawah
Pertanian lahan kering
Hutan
Semak belukar
Perkebunan
Rumput

1994
0,1
69,2
1,2
23,3
35,9
18,6

1999
0,2
141
4,8
70,1
86,2
62,2

2003
0,1
81,3
1,8
22,8
63,1
33,6

Rerata
0,1
97,2
2,6
38,7
61,7
38,1

Perubahan penggunaan / tutupan lahan di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu pada periode 1994 –
1999 mencerminkan adanya usaha pembukaan lahan baru untuk pertanian maupun perkebunan pada
wilayah ketinggian dan lereng yang mendekati puncak gunung vulkanik. Hal ini sejalan dengan temuan
Lavigne & Gunnell (2006) yang mengungkap bahwa sebagian besar lereng vulkanik di Jawa telah
mengalami perubahan penggunaan / tutupan lahan yang cenderung untuk menurunkan kondisi dan daya
dukung lingkungan. Lebih jauh, kondisi ini teramati mengalami peningkatan akibat krisis ekonomi yang
diikuti suksesi kepemimpinan politik negara atau yang kenal dengan era reformasi pada tahun 1997 –
1998. Peningkatan ini diduga akibat menurunnya lapangan pekerjaan di perkotaan yang mengharuskan
banyak pekerja migran harus pulang ke kampung halaman dan membuka lahan pertanian baru.
Pembukaan lahan pertanian baru ini tak hanya dilakukan di wilayah berlereng datar sampai dengan
miring yang, namun juga dilakukan di tempat berlereng cukup terjal.
Perubahan penggunaan / tutupan lahan pada periode 1999 – 2003 memperlihatkan berkurangnya
luasan pertanian lahan kering yang sebagian besar berubah menjadi perkebunan kayu keras yang cepat
tumbuh. Hal ini diduga karena telah menurunnya kesuburan tanah disebagian wilayah tersebut sehingga
pertanian holtikultura kurang menguntungkan. Sementara kebutuhan akan kayu yang cukup tinggi
menjaga harga jualnya relatif lebih stabil. Disamping itu, persaingan produk holtikultura dari daerah
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lain tidak bisa menjamin kestabilan harga jual produk dari wilayah ini. Namun demikian terlihat belum
ada upaya optimal untuk mengembalikan tutupan hutan yang terus berkurang.
Seiring dengan dinamika perubahan penggunaan / tutupan lahan dalam kurun waktu 1994 – 1999
di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu, sedimentasi yang terukur di waduk Mrica juga tercatat
mengalami dinamika yang cenderung naik (lihat tabel 3). Hal ini didukung dengan kejadian erosi di
hillslope (lereng) Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu yang juga cenderung naik. Namun demikian,
dalam kurun waktu berikutnya, yaitu kurun waktu 1999 – 2003, baik sedimentasi waduk maupun erosi
tanah menunjukkan penurunan dari periode sebelumnya meskipun masih lebih tinggi dari kondisi awal
di tahun 1994.
Memperhatikan erosi tanah dari tiap jenis penggunaan / tutupan lahan tiap hektarnya (lihat tabel
1), terlihat bahwa erosi terbesar disumbangkan oleh pertanian lahan kering disusul oleh perkebunan dan
semak belukar. Secara total kontributor erosi tanah terbesar juga berasal dari ketiga jenis penggunaan /
tutupan lahan tersebut (lihat tabel 2). Hal ini terkait erat dengan posisi ketiga penggunaan / tutupan
lahan tersebut yang berada pada lereng yang rentan terhadap proses erosi.
Tabel 2. Perkiraan erosi tanah total pada hillslope (dalam ribu ton/tahun) di Daerah Aliran Sungai
Serayu Hulu untuk tiap jenis penggunaan / tutupan lahan tahun 1994, 1999 dan 2003.
Tutupan lahan
Sawah
Pertanian lahan kering
Hutan
Semak belukar
Perkebunan
Rumput

1994
0,35
2.391
32,12
133,51
570,70
2.665

1999
1.1
4.256
105,13
674,81
1.819
17.714

2003
0,52
2.284
31,70
368,89
1.484
9.168

Selain dari faktor lereng, terlihat juga curah hujan yang jatuh pada tahun 1999 mengalami
peningkatan dibandingkan dengan tahun 1994. Jumlah ini kemudian mengalami penurunan pada tahun
2003 meskipun masih lebih tinggi dari tahun 1994. Namun demikian, data pada tabel 3 mengindikasikan
bahwa pada saat krisis ekonomi dan reformasi tahun 1997 – 1998 yang mengakibatkan perubahan
penggunaan / tutupan lahan memberikan dampak yang cukup signifikan pada peningkatan jumlah erosi
dan sedimentasi yang terjadi di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu. Meskipun terlihat adanya
pengurangan jumlah luasan pertanian lahan kering pasca tahun 1997 – 1998, namun jumlah sedimentasi
dan erosi tanah tidak segera menunjukkan penurunan jumlah yang signifikan. Hal ini diduga karena
keterpaparan permukaan tanah terhadap butiran air hujan maupun runoff tetap besar. Disamping itu,
jumlah luasan hutan terlihat tetap menurun, hal ini dapat mengindikasikan meningkatnya keterpaparan
permukaan tanah terhadap erosi percik dan erosi lembaran. Disamping itu, penurunan tutupan tegakan
vegetasi diperkirakan dapat meningkatkan proporsi runoff terhadap curah hujan yang jatuh di Daerah
Aliran Sungai Serayu Hulu.
Tabel 3. Total erosi, sedimentasi waduk, curah hujan dan runoff yang terjadi pada tahun 1994, 1999
dan 2003 di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu.
Erosi total1
Sedimentasi1
Curah hujan2
Runoff3
1

1994
3.130
3.714
3.588
548.864

1999
6.874
4.977
5.202
868.665

2003
4.179
4.865
4.224
764.227

dalam ribu ton, 2 dalam mm, 3 dalam ribu
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4. Kesimpulan
Telah terjadi peningkatan erosi tanah dan sedimentasi waduk di Daerah Aliran Sungai Serayu Hulu
pada masa krisis ekonomi dan era reformasi tahun 1997 - 1998. Hal ini merupakan respon dari
perubahan penggunaan / tutupan lahan yang cenderung meningkatkan resiko erosi tanah, yaitu
menurunnya luasan tegakan hutan dan meningkatnya wilayah pertanian, perkebunan dan permukiman.
Namun demikian penelitian ini belum sepenuhnya menggambarkan kondisi yang sesungguhnya di
lapangan dengan keterbatasan investigasi pada sedimen delivery dan erosi bantaran sungai yang bias
jadi cukup signifikan dalam menjelaskan sedimentasi yang terjadi di waduk Mrica.
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